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OZNAKA 
 
 
OPIS 
 
L duljina [m] 
 
T Temperatura [K] 
 𝜗  temperatura [℃] 
 
t temperatura [K] 
 
h visina [m] 
 ߣ  keoficijent toplinske vodljivosti [W/m2] 
 𝛷  toplinski tok [kW] 
 
k Koeficijent prolaza topline [kW / m2 ] 
 
M 
 
ICL 
  ߣ  
 
c 
 
P 
Metabolički učinak [W / m2] 
 
Toplinski otpor odjeće [m2K / W] 
 
Valna duljina zraćenja 
 
Brzina svjetlosti 
 
Snaga [W] 
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 SAŽETAK 
 
 
     Zadatak rada bio je kroz praktični dio (mjerenje) dokazati teorijske osnove prijelaza 
topline. Poznato je da je toplina ili toplinska energija količina energije koja prelazi s toplijeg 
tijela na hladnije. U ovom slučaju, kao načinu prijelaza topline, riječ je o konvekciji.  
 
     Na samom početku rada opisana je termografija kao metoda toplinske kontrole, pomoću 
koje je odrađen praktični dio rada. U prvom dijelu dane su osnove prijelaza topline, gdje se 
uz slikovni prikaz lakše mogu shvatiti tri osnovna prijelaza topline. Iako je on naoko 
trivijalan, radi se o vrlo složenom procesu.  
 
     Najbitniji segment cijelog sustava grijanja, klimatizacije i ventilacije jest da se postigne 
toplinska ugodnost. Kako bi se to postiglo, potrebno je zadovoljiti niz parametara koji su 
opisani unutar tog odlomka. Podaci su prikazani kroz tablice, dok je čovjekova ugodnost s 
obzirom na toplinu prikazana kroz dijagram. Za učinkovitije i pametnije, tj. održivo 
raspolaganje toplinskom energijom trebalo bi se posegnuti za regulacijom iste, kao i kod 
gradnje, odabira materijala i izolacije jer je toplina sklona prolazu. 
 
     U drugom dijelu rada opisan je praktični dio zadatka mjerenja topline unutar interijera. 
Polazišna točka u realizaciji zadatka bio je odabir uređaja za mjerenje temperature. Nakon 
razmatranja uređaja, krenulo se prema odabiru termografskog uređaja. Tako je izabrana 
termokamera proizvođača Black & Decker i modela TLD 100. Detaljan opis, mogućnosti i 
specifikacije uređaja također su prikazani u ovom odlomku. Prostor koji je u dogovoru s 
mentorom izabran za provođenje mjerenja jest hotel Spa Golfer u sklopu toplica Sveti 
Martin na Muri. Interijer hotela odlično je poslužio, jer posjeduje visoki prostor sa stubištem 
unutar hola. Krajnji izmjereni rezultati smješteni su unutar tablica. Ovdje se nalaze i 
fotografije same lokacije i postupka mjerenja uz detaljni opis po fazama mjerenja. 
 
     Na kraju rada nalazi se popis korištene literature i prilozi, kao što su popis slika i popis 
tablica. 
 
Ključne riječi: toplinska energija, prijelaz topline, termografija, toplinska ugodnost  
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SUMMARY 
 
 
     The task was the practical part (measure) to prove the theoretical basis of heat transfer. It is 
known that the heat or thermal energy amount of energy that passes from one body to another 
colder. In this case, ie, as a means of heat transfer, it is a convection. 
 
     At the very beginning is described thermography as a method of heat control, which is 
done by practical work. In the first part, the basics of heat transfer, where and illustrates easier 
to understand three basic heat transfer, even though he might at around trivial, it is a very 
complex process. 
 
     The most important segment of the entire heating system, air-conditioning and the whole 
ventilation system is to achieve thermal comfort. To achieve this it is necessary to meet a 
number of parameters described within this paragraph. Data are presented in the table while 
the man advantage due to the warmth shown by the diagram. For more efficient and smarter, 
ie. The sustainable disposal of heat energy needed to resort to the same regulation, as well as 
in the construction, material selection and isolation, because the heat tends to pass. 
 
     The second part describes the practical task of measuring the heat within the interior. The 
starting point in the realization of the task was the selection of devices for measuring 
temperature. After examining the device, went up to the selection of thermographic devices. 
Thus, selected Smokehouse Black & Decker and model TLD 100. A detailed description of 
features and specifications of the device are shown also in this section. Then, a space that is in 
agreement with the mentor chosen for the implementation of the measurement is the hotel Spa 
Golfer in the spa Sveti Martin na Muri. Exterior excellent served, because they possess a high 
room with a staircase inside the hall. The ultimate timekeepers are located within the table. 
Here are the photos of the location and the measurement process with a detailed description of 
the stages of measurements. 
 
     At the end of the article there is a list of references and appendices, as well as a list of files 
and a list of tables. 
 
Keywords: thermal energy, heat transfer, thermography, thermal comfort 
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1. UVOD 
 
     Termotehnika je grana tehnike koja se bavi pojavama i postupcima grijanja tijela. U tom 
smislu, grijati znači nekom tijelu povećavati unutrašnju energiju dovođenjem energije, što se 
manifestira povećanjem njegove temperature. Grijanje je proces podizanja temperature u 
nekom prostoru radi stvaranja uvjeta za duži boravak ljudi ili životinja u njemu. 
     U toku zimskog perioda, kada je vanjska temperatura zraka niža od željene temperature u 
prostorijama zgrade, dolazi do odavanja topline prostorije kroz građevinski omotač zgrade. 
Odana količina topline okolini nadoknađuje se sustavom za grijanje. Potrebna količina topline 
za grijanje se dovodi prostoriji da bi se u njoj održala željena temperatura unutrašnjeg zraka 
koja je najoptimalnija za život ljudi u njoj. 
     Potrebna količina topline za grijanje jednaka je odanoj toplini u okolinu. Ta količina 
topline se u terminologiji koja se koristi u praksi inženjera termotehnike naziva gubici topline 
ili toplinski gubici. Dakle, zadatak projektanta postrojenja centralnog grijanja je da izračuna 
toplinske gubitke prostorija u zgradi. Toplinski gubici se mijenjaju tijekom sezone grijanja, ali 
i tijekom dana, zbog stalnih promjena vanjske temperature i brzine strujanja vjetra. Međutim, 
postrojenje za centralno grijanje treba biti dimenzionirano tako da zadovolji potrebe za 
grijanjem i u najhladnijim uvjetima [1]. 
     Kako bi osigurali grijanje nekog objekta, potrebno je najprije utvrditi koliku količinu 
topline je potrebno unijeti na najučinkovitiji način, a u najnepovoljnije doba gođine, tj. pri 
najvećim gubicima topline. Ovi gubici ovise od vanjskih meteoroloških i klimatskih uvjeta za 
pojedina mjesta, kao i od same vrste objekta uslijed čega se moraju za svaki objekt posebno i 
računati.  
 
     Proračun ovih gubitaka složen je posao i treba ga što točnije izvršiti uzimajući u obzir sve 
specifične parametre, kako u pogledu mjesta na kome se objekt nalazi tako i u izvedbi njegove 
konstrukcije. Ovaj proračun ne ovisi od vrste sustava grijanja koji će se primijeniti, već tek 
nakon završetka proračuna treba izvršiti analizu primjene onih sustava grijanja, koji bi prema 
konstrukciji i namjeni objekta mogli doći u obzir [2]. 
 
     Osnovna zadaća GViK sustava (grijanje, ventilacija i klimatizacija) jest održavanje ugodne 
temperature prostora, reguliranje vlažnosti i dovođenje svježeg zraka. Ti parametri su važni 
kako bi boravak ljudi u prostorijama bio što ugodniji i da bi se smanjio rizik od bolesti [3]. 
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2. TERMOGRAFIJA 
 
     IC termografija je beskontaktna metoda mjerenja temperature i njezine raspodjele na površini 
tijela. Temelji se na mjerenju intenziteta infracrvenog zračenja s promatrane površine [4]. 
 
     2.1. Infracrvena energija 
     Svi postojani materijali koji dosegnu više od 0 stupnjeva kelvina ( -273, 5 ℃ ) emitiraju 
infracrvenu energiju. 
     Infracrvene zrake su  oblik elektromagnetskog zračenja, kao što su to i [4]: 
 
 radio valovi, 
 mikrovalovi, 
 ultraljubičaste zrake, 
 vidljiva svjetlost, 
 X - zrake i 
 gama zrake. 
     Svi navedeni oblici zajedno stvaraju elektromagnestski spektar. Njihova sličnost i 
povezanost je u tome što emitiraju energiju poput oblika elektromagnetskih valova, a njihova 
brzina je jednaka brzini svjetlosti. Ono po čemu se oni razlikuju  i što je njihova glavna 
razlika u spektru jest njihova valna duljina koja ovisi o količini energije koju valovi prenose.  
     Za primjer možemo uzeti gama - zrake. Valna duljina tih zraka je milijun puta manja od 
valne duljine vidljive svjetlosti, dok je kod radiovalova obrnuto. Radiovalovi imaju milijardu 
puta veću valnu duljinu od vidljive svjetlosti [4]. 
 
     Kada se govori o infracrvenim zrakama i njihovim valnim duljina, riječ je o brojkama od 0, 
78 do 100 ߤ݉ (mikrometara).  
 
     Na slici 1. infracrveno zrake smještane su od nisko infracrvenog do visoko infracrvenog 
područja u odnosu na mikrometre [4]. 
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Slika 1. Infracrveno zračenje 
 
     Slika 2. prikazuje elektromagnetski spektar. Toplinski efekti su vezani za zračenja u 
području valnih duljina od 0,1 do 100 ȝm. Vidljivi dio spektra obuhvaća vrlo usko područje 
unutar područja toplinskog zračenja, tj. vidljivi je spektar dio toplinskog zračenja koje može 
uočiti ljudsko oko. Nalazi se u području valnih duljina između 0,4 do 0,7 ȝm. Idući u smjeru 
porasta valnih duljina, područje se toplinskog zračenja može podijeliti na tri uzastopne 
podskupine: ultraljubičasto područje, vidljivi dio i infracrveno područje [5]. 
 
 
 
Slika 2. Elektromagnetski spektar 
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     Sva tijela kontinuirano emitiraju elektromagnetsko zračenje koje kroz vakuum putuje 
brzinom svjetlosti 3 ⋅ 108 m/s. Istraživanja su nedvojbeno potvrdila da se zračenje ponaša kao 
čestica u svojoj interakciji s tvari, a kao val kada se širi kroz prostor. Elektromagnetski valovi 
tako imaju dvostruku prirodu: valnu i korpuskularnu (pretpostavka da se svjetlost sastoji od 
puno sitnih čestica koje se kreću nekom brzinom). 
 
     Valna je duljina zračenja Ȝ vezana na frekvenciju vala v i brzinu širenja vala c preko izraza 
[5]:  
 
                                                           Ȝ = vc                                                                              (1) 
 
     Iako na visokim temperaturama užarena tijela svijetle, vidljiva svjetlost nije jedino 
zračenje koje ona emitiraju. Emisijski spektri čvrstih tijela kontinuirani su i sastoje se od svih 
valnih duljina, od neke minimalne do maksimalne. Oblik spektra i raspored energije po 
pojedinim valnim duljinama ovisi o temperaturi i svojstvima površine koja zrači [5]. 
 
 
     2.2. Odašiljanje 
 
     Infracrveno zračenje jest energija ozračena gibanjem atoma i molekula u površinama 
objekta gdje je temperatura objekta viša od apsolutne nule. Intenzitet odašiljanja jest funkcija 
temperature materijala. Drugim riječima, što je viša temperatura, to je veći intenzitet 
infracrvene energije koja se emitira. 
 
     Kao što odašilju infracrvenu energiju,  materijali i  reflektiraju infracrveno, apsorbiraju 
infracrveno i, u nekim slučajevima, prenose infracrvenu energiju. Kada se  temperatura 
materijala stopi s okolišnim sustavom, u iznosu od toplinskog zračenja toga objekta apsorbira 
jednak iznos emitiranog objekta [4]. 
 
     Na slici 3. prikazana su tri načina kako energija zračenja koja "udara" na objekt može biti 
rasipana [4]. 
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Slika 3. Vrste energije zračenja 
     Načini rasipanja su: 
 
 a = apsorpcija, 
 t = prijenos i 
 r = odraz 
 
     Dijelovi ukupne energije zračenja, koje su povezane s navedenim načinama rasipanja, 
nazivaju se apsorpcija (upijanje elektromagnetskog zračenja) (a), transmisija (prijenos)  (t) i 
odbijanje (r) tijela. Prema teoriji o očuvanju energije, opseg na koji materijali reflektiraju, 
upijaju i prenose  IR energiju poznat je kao emisija ili odašiljanje materijala [4]. 
 
     2.3. Crno tijelo 
 
     Crno tijelo je idealno tijelo koje "upija" cjelokupno zračenje koje pada na njega, bez obzira 
na valnu duljinu ili kut upada i ništa ne reflektira. Jasna je posljedica ove definicije da je 
cjelokupno zračenje koje dolazi s površine crnog tijela emitirano zračenje, te da nijedno tijelo 
ne može emitirati više zračenja od crnog tijela pri određenim valnim duljinama i temperaturi. 
Crno tijelo nema definirani smjer emitiranja zračenja, zračenje je difuzno (opširno i 
rasprostranjeno) [5]. 
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      Na slici 4. prikazano je kako crno tijelo "prima" zračenje koje pada na njega [5]. 
 
 
 
Slika 4. Apsorpcija zračenja 
 
     2.4. Realna tijela 
 
     Zračenje koje dolazi na površinu realnog tijela djelomično se apsorbira, djelomično 
reflektira, a djelomično propusti [5]. 
 
                                          𝐸∗ = 𝑎 ∙ 𝐸∗ +  ݎ ∙ 𝐸∗ + ݀ ∙ 𝐸∗                                                               (2) 
 
     Na slici 5. prikazana su tri načina kako realno tijelo obradi zračenje [5]. 
 
Slika 5. Apsorbirano, reflektirano i propušteno zračenje 
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     Omjer između apsorbiranog i prispjelog zračenja zove se čimbenik apsorpcije, omjer 
između reflektiranog i prispjelog zračenja čimbenik refleksije, a omjer između propuštenog i 
prispjelog zračenja čimbenik dijatermije [5]. 
      
2.5. Princip rada termografskog uređaja 
 
     Termografski se sustav sastoji od termografske kamere i centra za obradu termograma (osobno 
računalo). U samoj kameri integrirana je IC optika, osjetnik IC zračenja, jedinica za pretvorbu 
električnog u videosignal, monitor i kartica za pohranu podataka. Računalo služi za obradu 
termograma prema određenom programu i u njega se podaci učitavaju s kartice koja se nalazi u 
kameri.  
 
     Kako su karakteristike elektromagnetskog zračenja jednake za cijeli elektromagnetski spektar, 
to je optika koja se koristi u IC uređajima po obliku jednaka onoj kod fotografskih uređaja, no 
različita po materijalima iz kojih je napravljena. Materijali koji služe za izradu leća moraju biti 
propusni za IC zračenje, a to su; germanij, cink sulfid, cink selenid za dugovalna IC zračenja te 
silikon, safir, kvarc ili magnezij za srednjevalna IC zračenja [5]. 
 
     Na slici 6. prikazana je shema na kojoj se temelji rad modernog termografskog uređaja [5]. 
 
 
Slika 6. Principna shema rada modernog termografskog uređaja 
 
     Osjetnik u termografskoj kameri mjeri količinu energije koja pada na njegovu površinu i koja 
odgovara intenzitetu zračenja definiranog dijela IC spektra.  
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     Dozračena energija na osjetnik EOS jednaka je sumi energija koje dolaze od promatranog tijela 
- vlastita emisija i refleksija ( E + r x E* ), energije koja prolazi kroz tijelo d x E** i energije koja 
dolazi od okoline Eenv [5]. 
                                                𝐸௢𝑠 = ሺ𝐸 + ݎ ∙  𝐸∗ሻ +  ݀ ∙  𝐸∗∗ +  𝐸𝑒௡𝑣                                         (3) 
 
     Slika 7. prikazuje procese zračenja koji se odvijaju prilikom termografskog snimanja 
objekta [5]. 
 
Slika 7. Proces termografskog snimanja objekta 
 
     Da bi se iz zračenja prispjelog na osjetnik kamere izračunala prava vrijedost temperature 
promatranog objekta, potrebno je poznavati svojstva površine objekta, temperaturu okolišnih 
objekata, udaljenost kamere od promatranog objekta, temperaturu i relativnu vlažnost zraka. 
Sve te podatke potrebno je prethodno podesiti kao ulazne parametre u softveru kamere. 
Utjecaj zračenja iz okoliša treba svesti na minimum, osobito ako se radi o objektu koji je na 
temperaturi bliskoj okolišnjoj ili ima nisku vrijednost emisijskog čimbenika.  
 
     Osim utvrđivanja temperature objekta poznatog emisijskog čimbenika, softver u kameri 
pruža i drugu opciju. Na temelju poznavanja temperature objekta i svih prethodno navedenih 
ulaznih parametara moguće je dobiti vrijednost emisijskog čimbenika promatrane površine.  
 
     Kad se radi o potrebi anuliranja propusnosti, ispred objektiva kamere stavljaju se različiti 
filtri čija je zadaća spriječiti prolaz kroz objektiv elektromagnetskih valova onih valnih duljina 
za koje je promatrani objekt propustan [5]. 
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       2.6. Aktivna i pasivna termografija  
 
     Prema pristupu mjerenjima i obradi rezultata termografija se dijeli na [5]: 
 aktivnu i pasivnu, 
 na kvalitativnu i kvantitativnu.  
 
     Aktivna se termografija zasniva na promatranju dinamičkog ponašanja površine objekta 
izloženog toplinskoj pobudi. Toplinska se pobuda može postići na različite načine. Tako su 
poznate impulsna, periodička, lock-in, vibracijska i druge vrste pobuda. Svima njima 
zajednički je cilj poslati određeni paket energije u promatrani objekt i promatrati njegov odziv 
na tu toplinsku pobudu - vremenski razvoj površinske temperaturne raspodjele. Daljnjom se 
analizom može zaključivati o strukturi materijala ispod površine, mogućim uključinama, 
pukotinama ili procesima koji se ispod površine događaju. 
 
     Pasivna termografija promatra objekte u fazi mirovanja. Razlike u iznosima infracrvenog 
zračenja koje dolaze s površine objekta su posljedica razlika u temperaturi ili razlika u 
svojstvima promatrane površine [5]. 
 
     Promatrani objekti obrađeni u ovim eksperimentalnim mjerenjima bili su u stanju 
mirovanja, što znači da je riječ o pasivnoj termografiji. 
 
     Na slici 8. prikazano je pasivno termografsko mjerenje. 
 
Slika 8. Pasivna termografija 
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3. OSNOVE PRIJENOSA TOPLINE 
 
     Proces prijenosa topline u tehnici grijanja i klimatizacije koristi se u mnogobrojnim 
primjenama. Kod grijanih zgrada naprimjer, toplina se prenosi u slobodnu atmosferu. Veličina 
ovih gubitaka je veoma mjerodavna za izbor sistema grijanja. Isto tako i određivanje površine 
grijaćih tijela radijatora, kao i veličine, odnosno kapaciteta kotlova, sigurnije će se izvršiti 
ukoliko se bolje poznaju zakoni prijenosa topline. U mnogim slučajevima pravilna primjena 
ovih zakona omogućuje inženjeru da racionalnom koncepcijom poboljša procese izmjene 
topline i da poveća efekt grijanih površina s istim materijalom, odnosno troškovima [2]. 
 
     Proces prenošenja topline može se doimati vrlo jednostavnim, s obzirom da je poznato da 
se toplina prenosi s toplijeg tijela na hladnije, odnosno tijela s višom temperaturom na ono 
hladnije temperature. Zapravo proces prijelaza topline jest vrlo složen i kompleksan. Postoje 
tri načina prijelaza topline, a to su vođenje topline ili kondukcija, strujanje ili konvekcija i 
toplinsko zračenje ili radijacija [2]. 
 
     Na slici 9. prikazane su vrste prijenosa topline i njihovo pojavljivanje u okolišnom sustavu 
[6]. 
 
 
Slika 9. Vrste prijelaza topline 
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     Kondukcija je uobičajen oblik prijenosa topline kod krutih tvari. Ovaj način prijenosa 
događa se bez promjena vidljivih golim okom. Očiti primjer kondukcija možete vidjeti na 
prethodnoj slici 8., kad se jedan kraj metalne šipke približi vatri, nakon nekog vremena i drugi 
će se kraj zagrijati. Kroz šipku je dakle došlo do prijenosa topline vođenjem [6]. 
 
     Konvekcija je oblik prijenosa topline koji je specifičan za tekućine i plinove, a događa se 
uz gibanje tvari koja se zagrijava ili cirkulacijom toplih čestica prema hladnijem prostoru. 
Poznato je da se topli  zrak ili topla voda penju uvis zbog toga jer su rjeđi i lakši, a samim tim 
ostvaruje se novo gibanje koje nastoji dovesti ovaj proces u ravnotežu [6]. 
     
 Na slici 10. prikazana je cirkulacija topline, tj. kruženje toplog i hladnog zraka [3]. 
 
Slika 10. Cirkulacija topline 
 
     Ovaj način prijenosa topline vrlo je važan za završni projekt koji je opisan u ovom radu, 
gdje je upravo to i dokazano.  
 
     Radijacija je prijenos topline elektromagnetskim zračenjem. Prijenos topline između dva 
tijela odvija se bez direktnog dodira. Najjasniji primjeri toplinske radijacije su sunce i 
električni radijator [6]. 
 
    
 
 
 
Marko Kovačić                                                                                      Konstruktivne značajke visinske razdiobe ... 
 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu                                                                                                                       12 
 
 
  Teorija širenja topline daje odgovor na sljedeće probleme [3]:  
 
 održavanje temperature tijela u propisanom temperaturnom intervalu, 
 
 određivanje temperaturnog polja u nekom tijelu i 
 
 određivanje brzine zagrijavanja ili ohlađivanja tijela ili promatrane točke tijela. 
 
     Na slici 11. prikazano je na koji način ljudsko tijelo izmjenjuju toplinu na tri različita 
načina [3]. 
 
 
Slika 11. Izmjena topline tijela s okolišnim sustavom 
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4. TOPLINSKA UGODNOST 
 
     Osjećaj ugodnosti nužno je individualan tj. ne postoji neki određeni skup veličina stanja 
okoliša u kojem bi baš svaka osoba iskazala zadovoljstvo (u skupu osoba koje borave ili 
obavljaju iste aktivnosti u određenom prostoru uvijek se javlja izvjestan broj nezadovoljnih) 
[7]. 
 
     Prema normi ISO 7730 toplinska ugodnost je stanje svijesti koje izražava zadovoljstvo s 
toplinskim stanjem okoliša. Budući da je osjećaj ugodnosti individualan, pretpostavlja se da je 
okoliš ugodan ako je 90% osoba zadovoljno.  
 
      Ugodnost je skup veličina stanja okoliša u kojem postotak nezadovoljnih ne prelazi 
određenu vrijednost. Osoba je zadovoljna joj je izmjena topline s okolinom jednaka 
proizvedenoj, odnosno ako tijelo bez previše napora održava konstantnu tjelesnu temperaturu 
od 37 ± 0,8°C [8]. 
 
     Osnovni čimbenici koji utječu na toplinsku ugodnost osoba u prostoru su [3]:  
 temperatura zraka u prostoriji, 
 temperatura ploha prostorije, 
 vlažnost zraka, 
 strujanje zraka (brzina, smjer), 
 razina odjevenosti, 
 razina fizičke aktivnosti i 
 ostali čimbenici (dob, buka, namjena prostora, kvaliteta zraka). 
 
     Temperatura zraka u prostoriji, temperatura plohe u prostoriji i vlažnost zraka toplinski 
čimbenici. Strujanje zraka i razina odjevenosti su čimbenici prilagodbe [3]. 
 
     Toplinska ugodnost produkt je zajedničkog međudjelovanja navedenih čimbenika. Pri 
promjeni samo jedne veličine stanja, istu ili sličnu razinu ugodnosti moguće je ostvariti samo 
uz promjenu i neke druge veličine stanja. Izmjena osjetne topline vrši se određenim 
mehanizmima (provođenje, konvekcija i zračenje), odnosno kao osjetna i latentna toplina 
(isparavanje) s površine kože [7]. 
 
     Toplinska ugodnost može se i izračunati jer postoji jednadžba toplinske ugodnosti. Za to su 
potrebni podaci za M (metabolički učinak) i CLO (razina odjevenosti) [7]. 
 
 
 
 
                                            M - W = H + ESK  + CRES  + ERES                                                                           (4)                       
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Gdje je [7]:  M - metabolički učinak [W/m2], 
                   W - efektivna mehanička snaga [W/m2], 
                   H - izmijenjena osjetna toplina [W/m2], 
                   ESK - izmijenjena toplina isplahljivanjem s površine kože [W/m2], 
                   CRES - konvektivno izmijenjena toplina disanjem [W/m2] i 
                   ERES - izmijenjena toplina ishlapljivanjem pri disanju [W/m2]. 
 
 
 
     U tablici 1. nalaze se podaci za metabolički učin po metru kvadratnom kože čovjeka [8]. 
 
 
Tablica 1. Metabolički učin po metru kvadratnom kože čovjeka 
Razina tjelesne aktivnosti Metabolički učinak [W/m2] 
Odmaranje - spavanje 46 
Mirno sjedenje 58 
Pisanje na računalu 65 
Opušteno stajanje 70 
Vožnja automobilom 60 - 115 
Šetanje 100 
Pranje posuđa u stajaćem položaju 145 
Hodanje po ravnoj površini 150 
Teški rad za strojem 235 
Rad na gradilištu 275 
Trčanje≈ 15 km/h 550 
 
 
     Toplina metabolizma jest energija koja  nastaje oksidacijskim procesima u tijelu i troši se 
na tjelesnu aktivnost i održavanje tjelesne temperature. Metabolički učinak direktno je 
povezan s tjelesnom aktivnošću. Metabolički učinak ima i svoju jedinicu a to je met, a jedan 
met iznosi 58,2 W/m2 što je ekvivalentno učinku osobe koja mirno sjedi. Kako bi se točno 
odredio metabolički učinak moramo uzeti u obzir prosječnu razinu tjelesne aktivnosti u 
jedinici vremena od 1 h [7]. 
 
     U tablici 2. prikazani su podaci toplinskih otpora prema razini odjevenosti čovjeka [7]. 
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Tablica 2. Vrijednosti toplinskih otpora prema razini odjevenosti 
Razina odjevenosti R Icl (topl.otpor  odjeće 
m
2K/W) 
Golo tijelo 0 0 
Tanka odjeća 0.080 0.5 
Čarape, hlače, cipele, košulja 
dugih rukava 
0.100 0.65 
Normalna radna odjeća 0.125 - 0.160 0.8 - 1.0 
Tanka sportska odjeća s jaknom 0.160 1.0 
Poslovno odijelo 0.160 1.0 
Zimska odjeća s vestom dugih 
rukava 
0.200 1.25 
Radna odjeća s dugim gaćama, 
puloverom i jaknom 0.210 1.3 
Poslovno odijelo s tankim 
kaputom 
0.240 1.5 
Zimska odjeća sa zimskom 
jaknom 0.250 - 0.300 1.6 - 2.0 
Debela zimska obuća 0.450 - 0.600 3.0 - 4.0 
 
     4.1. Temperatura ploha prostora 
 
     Površinska temperatura unutarnjih ploha koje okružuju prostoriju redovito je niža ili viša 
od površinske temperature ljudskog tijela. Uslijed toga dolazi do izmjene topline zračenjem 
između tijela i okolnih ploha i do pojave toplinskih gubitaka tijela, što utječe na ugodnost. 
Pritom temperatura zraka može biti u granicama koje odgovaraju kriterijima ugodnosti npr. 
22°C. Međutim, ako su temperature ploha značajno niže od te vrijednosti (npr. zimi), javit će 
se osjećaj kako je temperatura od 22°C u prostoru preniska [7].  
 
     Na slici 12. prikazana je izmjena topline zračenjem [3]. 
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Slika 12. Izmjena topline zračenjem 
 
     4.2. Dijagram toplinske ugodnosti 
 
     Iako je osjećaj ugodnosti nužno individualan, prema sljedećem dijagramu dokazano je da 
postoje određene temperaturnne vrijednosti gdje se većina ljudi osjeća ugodno. 
     Na slici 13. prikazan je dijagram koji pokazuje postotak ljudi koji se osjećaju ugodno pri 
različitim temperaturama [3]. 
 
Slika 13. Dijagram toplinske ugodnosti 
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4.3. Regulacija topline 
 
     Održavanje previsokih temperatura zraka u prostorijama i spuštanje temperature 
otvaranjem prozora, inače je jedna od najčešćih grešaka prilikom regulacije grijanja i 
temperature prostora. Naime, u mnogim stanovima i obiteljskim kućama radijatori nemaju 
uređaje koji mogu regulirati temperaturu u prostorijama, a posljedica toga je pregrijanost 
jednih i hladnoća drugih prostorija, što rezultira nedovoljnom udobnošću u tim prostorijama 
[10]. 
 
     Regulaciju grijanja, odnosno temperature u prostoru trebalo bi riješiti ugradnjom 
regulacijskih uređaja za sustave grijanja, kao što su radijatorski termostatski ventili i sobni 
termostati [10]. 
 
     Termostatski radijatorski ventili se koriste za individualnu regulaciju temperature u 
prostorijama. Za svoj rad ne zahtijevaju pomoćnu energiju, već se njihovo djelovanje temelji 
na rastezanju, odnosno ekspandiranju termostatskog punjenja uslijed promjena temperature. 
Punjenje može biti tekućinom ili plinom. Ušteda se ostvaruje na način da termostatski 
radijatorski ventil sam regulira zadanu temperaturu u prostoriji koristeći sve raspoložive 
izvore topline (sunce, ljude, kućanske aparate...). Termostatski ventili se ne ugrađuju na 
radijatore u prostoriji gdje je ugrađen sobni termostat [9]. 
 
     Sobni termostat uključuje kotao i pumpu centralnog grijanja kad temperatura u prostoru 
padne ispod određene zadane vrijednosti. Obično se postavlja u dnevnom boravku na visini od 
oko 1,5 m od poda i to na unutrašnjem zidu. Nikad ne bi smio biti postavljen blizu prozora ili 
vrata, jer bi propuh mogao utjecati na osjetnik temperature [10]. 
 
     Preporučene vrijednosti temperatura prostorija su sljedeće [9]: 
 
 hodnik 14 - 17℃, 
 
 spavaća soba 17℃, 
 
 kuhinja/Radna soba 17 - 20℃, 
 
 dnevni boravak 20 - 23℃ i 
 
 kupaonica 23℃. 
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     Zaštita od prevelike topline [3]: 
 
 automatizacija tehnološkog procesa, 
 
 promjena tehnološkog procesa, 
 
 izdvajanje vrućeg procesa ili izvora topline, 
 
 toplinska izolacija, 
 
 zasloni protiv toplinskog zračenja, 
 
 opća ventilacija, 
 
 lokalna odsisna ventilacija, 
 
 lokalno opterećenje, 
 
 smanjenje energetske potrošnje, 
 
 smanjenje vremena izloženosti i 
 
 osobna zaštita. 
 
     4.4. Koeficijent prolaza topline kroz zid 
 
     To je podatak koji je bitan za određivanje potrebne količine topline u prostou. Računa se 
preko koeficijenta toplinske vodljivosti elemenata fasade (zid, prozor, vrata) i koeficijenata 
prijelaza topline “𝛼” na vanjskoj i unutrašnjoj strani ovojnice [11]. 
    Toplinski tok koji prelazi s neke tekućine na ravnu stijenku, prolazi kroz tu stijenku i preko  
nje na drugu tekućinu [11]. 
 Da bi se mogao izračunati toplinski tok, potrebno je poznavati sljedeće vrijednosti [3]:  
 
 koeficijent prolaza topline k, 
 
 površina stijenke (okomito na smjer izmjene topline) A i 
 
 temperature tekućina (fluida) T 1 i T 2 K (tekućine ili fluidi su sve kapljevit i plinovite 
tvari) pomoću izraza:  
 
 
                                        Φ = 𝑘 ∗ 𝐴ሺ𝑇ଵ −  𝑇ଶሻ                                                             (5) 
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Na slici 14. prikazana je izolacija s vanjske strane zida i izolacija s unutarnje strane 
zida [3]. 
 
 
Slika 14. Temperaturna raspodjela kod izoliranog zida 
 
Formula koju prijmjenjujemo za ravne zidove [11]: 
                                                                  ଵ𝑈 =  ଵ𝛼భ +  Σ δȜ + ଵαమ                                                            (6) 
 
      Koeficijent prolaza topline  označava koliko toplinski tok prolazi kroz površinu od 1 m2  s 
jednog medija na drugi (vanjski i unutrašnji zrak npr.) kad je njihova temperaturna razlika 1 
kelvin. Recipročna vrijednost koeficijenta provođenja topline je toplinski otpor [11]. 
 
      Koeficijent toplinske vodljivosti označava se s “Ȝ” i predstavlja sposobnost vođenja 
topline kroz materiju, a označava koliki toplinski tok prolazi kroz određeni materijal debljine 
1 m uz temperaturnu razliku od 1 kelvina [11]. 
     
      Izolacijski materijali imaju male vrijednosti koeficijenta toplinske vodljivosti od  Ȝ= 0,03 
do 0.05 W/mK, dok  npr. beton: Ȝ= 0,9 do 2,5 W/mK,  šuplja opeka: Ȝ= 0,5 W/mK, čelik: Ȝ= 
58 W/mK [11]. 
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5. REZULTATI MJERENJA TEMPERATURE UNUTAR INTERIJERA      
 
     U ovom poglavlju opisan je sveobuhvatni postupak odrađenog zadatka mjerenja 
temperature unutar interijera. Rezultat i čitav praktični dio mjerenja detaljno je opisan i  
potkrijepljen fotografijama, slikama i tablicama. 
 
Ključni zadaci projekta bili su: 
 
 odabrati uređaj, u ovom slučaju termokameru za mjerenje topline, 
 pronaći adekvatno mjesto za mjerenje toplina, bio nam je potreban visoki hol, visoki 
dio građevine kako bi postigli što preciznije mjerenje, 
 nabaviti papirnatu traku koju smo postavili kao medij u zraku, 
 označiti svakih 25 centimetara na traci, 
 postaviti traku na što višu visinu, 
 pomoću termokamere izmjeriti toplinu papirnate trake, a zatim i zida, 
 zabilježiti rezultate, 
 fotografirati i evidentirati mjerenja, 
 saznati način putem kojeg se grije mjesto gdje smo mjerili, 
 saznati podatke vezane uz gradnju (zid), 
 posjetiti kotlovnicu objekta, 
 zabilježiti podatke vezane za grijanje i klimatizaciju objekta i 
 izmjeriti vanjsku temperaturu (izvan objekta). 
 
      5.1. Odabir uređaja za mjerenje temperature 
 
    U nedostatku nabave ili pronalaženja profesionalnih uređaja, kao što su termometar koji 
mjeri temperaturu u točci ili skupe termokamere, pretražila se ponuda nekih sličnih uređaja. 
Tako se naišlo na uređaj TLD 100, marke Black & Decker. Prvotna namjena toga aparata jest 
otkrivanje pukotina u zidovima, kalupima ili pa cjevovodima. U dogovoru s profesorom i 
nakon nekoliko testnih mjerenja, utvrđeno je da uređaj jest  mjerodavan i kompetentan za 
izradu ovog rada. 
     
 5.2. Upute za korištenje i tehničke specifikacije uređaja  
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     TLD100 termokamera koristi infracrveni senzor za pronalaženje pukotina u zidovima, 
kalupima cjevovodima, itd. Automatska promjena boja pruža brz i intuivan prikaz koji nam 
pokazuje  gdje pokrpati ili izolirati pukotinu [12]. 
 
    Na slici 15. prikazani su i numerirani dijelovi uređaja TLD 100. Vidljivo je kako postoji 7 
dijelova, a to su [12]: 
 
1. svjetleća dioda  koja osvjetljava mjereni prostor, 
2. infracrveni senzor, 
3. kućište za baterije, 
4. prekidač za odabir temperaturne ljestvice, 
5. zaslon s tekućim kristalima (LCD), 
6. gumbić za uključivanje i 
7. prekidač za odabir praga temperature. 
 
 
 
Slika 15. Dijelovi uređaja TLD 100 
 
 
      
5.3. Princip rada 
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     Na ekranu prilikom uključenja uređaja može se primijetiti da imamo prikazane dvije 
vrijednosti, a to su REF i SCAN. Te vrijednosti su nam bitne i prema njima uređaj zapravo i 
funkcionira.  
     Dakle,  postoji referentna temperatura, na ekranu kratica REF. Pokazuje temperaturu  
područja prema kojoj je uređaj bio usmjeren kada  ga uključujemo. Za resetiranje referentne 
temperature , isključite napajanje, uperite uređaj prema željenoj točci i za tim ga opet 
uključite. Prije svakog novog mjerenja važno je ponoviti ovu radnju kako bi dobili preciznije 
rezultate. 
 
     Isto tako postoji i skenirana temperatura, na ekranu kratica SCAN. Pokazuje prosječnu 
temperaturu područja u koji je uređaj usmjeren. 
     Termokamera radi na principu da uspoređuje te dvije temperature. Kada razlika prelazi 
prag  koji ste postavili, projicirana LED točkaće se promijeniti u crveno ili plavo ( crveno u 
slučaju više temperature, plavo u slučaju niže). 
 
Na slici 16. prikazane su dvije temperaturne veličine, referentna i skenirana [12]. 
 
 
Slika 16. Referentna i skenirana temperatura 
     
Ono što  je također bitno kako bi se bolje razumio princip rada ovog uređaja jest njegovo 
vidno polje. Termokamera mjeri temperaturu na površini koje mogu biti veće od LED 
uočavanja, pogotovo ako ste daleko od površine koju mjerite. Promjer mjerenog područjaje  
1/6 udaljenosti od detektora [12]. 
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     Drugim riječima, ako je udaljenost jednaka 152 mm, detektor će izmjeriti prosječnu 
temperaturu preko kruga od jednog inča 25 mm u promjeru, kao što je prikazano u nastavku. 
Većim razmakom od mjerenog područja, veća je izmjerena površina. Ako se žele pronaći 
toplo i hladno područje, dobro je ako je skenirano područje veće od mjerenog područja. 
Međutim, ako se želi točno izmjeriti temperaturu objekta, detektor treba biti premješten  blizu 
tako da skenira područje  oko pola veličine objekta koji se želi mjeriti [12]. 
 
     Slika 17. prikazuje vidno polje termokamere i princip mjerenja s obzirom na udaljenost 
mjerenog objekta [12]. 
 
 
Slika 17. Princip mjerenja 
 
     Operacije 
 
     Kao što je vidljivo na prikazu dijelova uređaja, pod brojem 7. nalazi se prekidač gdje se 
odabire točnost mjerenja. Ovisno od vrste mjerenja može se izabrati [12]: 
 
• za detekciju male promjene temperature od 1º F (0.5º C), klizač se pomiče 1º oznake 
na stražnjoj strani detektora, 
 
• za detekciju srednje temperaturne promjene od 5º F (3º C), klizač dr pomiče do 5º 
oznake na stražnjoj strani detektor, 
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• Za detekciju velike promjene temperature više od 10º F (5.5º C), klizač se pomiče na 
10º oznake na poleđini detektora, 
 
• ako LED točka za promjenu boje nije potrebna, klizač se pomiče na vrh položaja u 
koje  boje točaka prolaze van. 
 
    Može se promijeniti postavka praga dok se skenira. Ako se boja mijenja neizvjesno, trebalo 
bi povećati prag. Ako je vidljiva temperaturna razlika na ekranu, ali svjetlo ne mijenja boju, 
trebalo bi smanjiti prag. 
 
     Na slici 18. prikazane su opcije za odabir točnosti mjerenja [12]. 
 
 
Slika 18. Odabir preciznosti temperature 
 
 
  
 
 Tehnički podaci  
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 U tablici 3. prikazani su tehnički podaci uređaja Black & Decker TLD 100 [12]. 
     
Tablica 3. Prikaz tehničkih podataka 
Parametar Specifikacija 
Radni raspon temperature -22℉ - 302℉ (-30℃ - 150℃ ) 
Temperaturna točnost 
±ͷ℉ሺʹ,ͺ℃ሻ ݊𝑎 ͵ʹ℉ሺͲ℃ሻ ±ʹ,ͷ℉ሺͳ,͵℃ሻ ݊𝑎 ͹͵℉ሺʹ͵℃ሻ ±Ͷ℉ሺʹ,ʹ℃ሻ ݊𝑎 ʹͳʹ℉ሺͳͲͲ℃ሻ 
Točnost na udaljenost od 5,9 inch (150 mm) 
Vrijeme odaziva < ͳ ݏ݁𝑘𝑢݊݀𝑎 
Vidno polje 6:1 omjer, promjer očitavanja 
Prag za promjenu prikaza LED boje Prilagodljiv između 4 utvrđene točke (ͳ℉, ͷ℉, ͳͲ℉ i bez prikaza boje) 
 
 
 
     5.4. Projektni zadatak 
 
     Nakon odabira uređaja s kojim je moguće provesti ovaj projekt, bilo je potrebno odabrati 
odgovarajući mjesto i prostor. S obzirom da je bilo potrebno mjesto sa što višom arhitekturom 
(pošto se radi o visinskoj razdiobi topline), u suradnji sa mentorom dogovorena je lokacija 
hotela "Spa Golfer" u sklopu toplica Sveti Martin na Muri, gdje je iskorišteno predvorje hotela 
sa  stubištem visokim preko 10 metara. 
 
     Na slici 19. prikazan je radni prostor u kojem je odrađeno cjelokupuno mjerenje.Vidljivo je 
stubište s kojega je spuštena traka. Mjerenje je bilo olakšano pošto na savkom katu postoje 
balkoni s ogradom, pa je traku bilo lakše spustiti i učvrstiti kako bi mjerenje što kvalitetnije 
bilo odrađeno. 
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Slika 19. Radni prostor 
 
 
     5.4.1. Postupak i rezultati mjerenja temperature unutar hotela 
 
     Za početak je bilo potrebno nabaviti papirnatu traku. Nakon toga traku je trebalo označiti 
na svakih 25 cm kako bi mjerenje imalo što više rezultata i bilo preciznije. Tako pripremljenu 
traku trebalo je postaviti, učvrstiti na stubište i sa stubišta spustiti do poda, gdje ju je opet 
trebalo zalijepiti da bi bila stabilna. Naime odrađene su dvije vrste mjerenja. Radi se o 
mjerenju temperature zraka i mjerenju temperature unutarnjeg zida. 
 
     5.4.2. Mjerenje temperature zraka  
 
     Spomenuta traka bila je spuštena niz stubište s visine od 7,5 m. Nakon toga traka je 
ostavljena 30 min da se stopi s toplinom grijanog prostora. Traka, odnosno papir je poslužio 
kao medij pomoću kojeg se mjerila toplina zraka.Traka je bila postavljena na udaljenosti 2 m 
od vanjskog južnog zida. Početna ideja bila je da se za mjerenje koriste ljestve, kako bi se to 
odradilo što preciznije, no stubište je ipak bilo previsoko.Na svakih 25 cm termokamerom je 
zabilježen rezultat. Mjerenje je izvršeno od maksimalne visine 7,5 m do poda, tj. minimalnih 
0 m. Ključno je napomenuti način grijanja prostora gdje je obavljeno mjerenje. Hol i 
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predvorje hotela  griju se pomoću klimakomore i stropnih ugradbenih ventilokonvektora, dok  
stubište ima na svakom drugom katu samostojeći ventilokonvektor. Vanjska temperatura na 
dan mjerenja bila je -10,8 ℃, a datum mjerenja 24.01. 2017. god. 
 
     Na slici 20. prikazan je postupak mjerenja termokamerom TLD 100. Vidljivo je kako 
svjetleća dioda kamere osvijetljava mjereni prostor zelenom bojom. Naime, ukoliko je 
izmjerena temperatura srednje vrijednosti, svijetlosni snop diode će biti zelen (ako je 
temperatura niže vrijednosti, termokamera će osvijetljavati plavo, a ako je viša temperatura 
osvijetljavat će crveno). 
 
 
Slika 20. Postupak mjerenja 
     
      U tablici 4. prikazani su rezultati mjerenja temperature zraka pomoću papirnate trake 
unutar hotela. 
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Tablica 4. Rezultati mjerenja temperature u prostoru (papirnata traka) 
VISINA (m) TOPLINA (℃) 
 
7,50 22,9 
7,25 22,6 
7,00 22,4 
6,75 22,1 
6,50 21,9 
6,25 21,7 
6,00 21,6 
5,75 21,5 
5,50 21,3 
5,25 21,2 
5,00 21,1 
4,75 20.8 
4,50 20,8 
4,25 20,7 
4,00 20,4 
 3,75 20,2 
3,50 20,1 
3,25 20,0 
3,00 19,9 
2,75 19,5 
2,50 19,3 
2,25 19,2 
2,00 19,1 
1,75 19,1 
1,50 19,0 
1,25 18,9 
1,00 18,7 
0,75 17,8 
0,50 17,0 
0,25 16,0 
0 16,0 
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5.4.3. Mjerenje temperature zida 
 
     Mjerenje je odrađeno u istom prostoru, na istoj lokaciji i na isti dan, odmah nakon 
prethodnog mjerenja. Ponovo je bila potrebna traka radi lakše orijentacije visine zida. Radi se 
o južnom vanjskom zidu hotela. Vrijednosti su dobivene od maksimalnih 7,5 m do 
minimalnih 0 m. Termokamerom je izmjereno svakih 0,25 cm zida. Zidovi su armirano 
betonski, a izvana je izolacija od 10 cm staklene vune s integriranim zaštitnim filcem i 
završnom fasadom od Swisspearl kompozitnih ploča. 
 
     Na slici 21. vidljiv je postupak mjerenja topline zida. Svijetlosni snop diode ponovo 
osvjetljava mjereno područje zelenom bojom, dakle radi se o temperaturi srednje vrijednosti. 
 
 
Slika 21. Mjerenje termokamerom 
 
 
     U tablici 5. prikazano je druga vrsta mjerenja, mjerenje topline zida. 
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Tablica 5. Rezultati mjerenja temperature zida 
VISINA (m) TOPLINA (℃) 
 
7,50 21,4 
7,25 21,3 
7,00 21,2 
6,75 21,2 
6,50 21,1 
6,25 21,0 
6,00 20,9 
5,75 20,7 
5,50 20,7 
5,25 20,5 
5,00 20,3 
4,75 20,2 
4,50 20,1 
4,25 19,9 
4,00 19,7 
 3,75 19,6 
3,50 19,5 
3,25 20,3 
3,00 20,2 
2,75 20,0 
2,50 19,9 
2,25 19,9 
2,00 19,7 
1,75 19,5 
1,50 19,3 
1,25 19,1 
1,00 18,9 
0,75 18,9 
0,50 18,7 
0,25 16,9 
0 16,4 
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 5.4.4. Podaci o grijanju i klimatizaciji objekta 
 
     Čitav objekt za grijanje koristi centralni toplinski sustav. Radi se o sustavu distribucije 
toplinske energije koja je proizvedena na centralnoj lokaciji (kotlovnica), a koriste se za 
zadovoljavanje potreba za toplinskom energijom. Vrsta centralnog grijanja jest toplovodno, 
medij  je voda koja  se uz pomoć pumpi prenosi u dijelove objekta.  U sustavu postoje dva 
toplovodna kotla, jedan od 800 kW i jedan pomoćni od 460 kW. 
 
     Na slici 22. nalaze se toplovodni kotlovi zaduženi za grijanje objekta. 
 
 
Slika 22. Toplovodni kotlovi 
 
     
     Klimatizacijom objekta se reguliraju i održavaju, unutar zadanih granica, sljedeći 
parametri: temperatura zraka, relativna vlažnost, brzina strujanja zraka, čistoća zraka, razina 
buke i razlika tlaka u prostoru, sve radi postizanja ugodnog i zdravog okoliša za osobe koje 
borave u prostoru. Rashladni sustav koristi dva kompresora čija je zadaća da komprimiraju 
radnu tvar od tlaka isparavanja do tlaka kondenzacije radi podizanja temperature iznad 
temperature okoline,  uz jedan kondenzator od 600 kW kako bi se vruće radne tvari iz 
kompresora ohladile, potom kondenzirale i pothladile. 
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6.  RASPRAVA I ZAKLJUČAK 
 
     Svrha ovog rada bilo je prikazati na koji način postići toplinsku ugodnost unutar 
interijera kako bi korisnici hotela imali što ugodniji boravak. Dobiveni rezultati mjerenja 
temperature unutar interijera pokazali su kako se topliji zrak podiže prema gore, a hladniji 
zrak ostaje dolje, tj. radi se o prijelazu topline zvanom konvekcija. Prema podacima za 
preporučene vrijednosti temperatura prostorija,  u ovom slučaju predvorja i hodnika su od 
14 do 17 ℃. Termokamerom kod visine od 1,5 m od poda izmjereno je 19,1℃ čime je 
toplinska ugodnost i više nego postignuta. Toplinski gubitak tijela utječe na ugodnost, što je 
u ovom sustavu zanemarivo glede iznimno male razlike odstupanja topl. koef. između zraka 
i zida. 
 
     Rezultati mjerenja temperature zraka i zida pokazali su međusobnu razliku od 1,5 ℃. 
Prilikom gradnje objekta jako je teško postići da toplina ostane unutar grijanog prostora. Da 
bi se izbjegao ili smanjio prolaz topline, objekt mora imati dobru toplinsku izolaciju. Objekt  
mora biti čvrsto zatvoren, osobito toplinska izolacija krova da topli zrak nebi prošao kroz 
pukotine i kako bi održali toplinu unutar objekta. Razlikom od spomenutih 1,5 ℃ dokazano 
je da je objekt dobro projektiran i izgrađen te da se postigla kvalitetna izolacija uz 
minimalne toplinske gubitke. 
 
     Kao eksperimentalna za izradu ovog rada, korištena metoda termografije uređaja Black 
& Decker modela TLD100 pokazala se kao dobar odabir. Beskokontaktno mjerenje odlično 
je poslužilo zbog prostora u kojem je praktični dio odrađen, uz brzi odziv rezultata i široku 
mogućnost primjene. 
 
     Pronaći idealno riješenje u postizanju ugodnosti čovjeka, koristeći tehnike grijanja, 
ventilacije i klimatizacije, a pri tom uložiti minimalnu količinu energije jest cilj s kojim se 
treba suočiti inženjer termotehnike. 
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8. PRILOZI 
 
     CD-R disk 
 
 
 
